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Synopsis: In order to improve software development e‹ciency and design quality, it is get-
ting indispensable to share and reuse the design knowledge and design information among related
organizations. On the other hand, the Internet technology has enabled us to share and reuse infor-
mation and knowledge. In this paper, the design of distributed environment for automatic software
design is to be reported. The experimental system consists of three layers Client, Server and Data
Bases. Construction methods of the Data Bases and Knowledge Bases are discussed. By using In-
ternet technology, the development costs of this system may be decreased substantially.
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. は じ め に
ソフトウェアの開発規模は，増大の一途を辿っており，数十メガステップというシステムも
珍しくなくなってきている。従って，一プロジェクトで数百人からなるソフトウェア開発プロ
ジェクトが存在している。数百人という規模のソフトウェア開発者を同じ場所のみで確保する
ことはほとんど不可能であり，地理的な分散，分業化が進むのは必然的状況である。また，ソ
フトウェア開発効率と設計品質の向上を図るには，関連する組織間での設計技術情報の幅広い
共有と相互活用が必須となってきている[6][13]。インターネット技術の普及がネットワーク
を通して，物理的に離れた場所での作業や情報の共有を可能にしてくれた。つまり，ソフトウ
ェア開発に必要な設計知識，ノウハウなどの設計情報を組織の枠を超えて相互に活用すること
が可能になった。
ソフトウェアの膨張はとめどもなく続き，人手によるソフトウェアの開発では限界がある。
そのため，ソフトウェア開発の自動化が求められている[9]。筆者らは人の設計に倣うエキス
パートシステムによるソフトウェアの設計自動化を研究し，上流設計からコーディングまで統
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図 システムのアーキテクチャ
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合的な知的 CASE ツール[1][2]を開発してきた。しかし，統合知的 CASE ツールはスタンド
アロン動作が基本のため，限られた人，場所でしか使うことが出来ない。そこで統合知的
CASE ツールの自動設計技術を発展させ，分散環境での開発に適用する方式を確立しシステ
ムを設計することが求められる。先に我々は分散環境での問題点を分析し，解決のための分散
環境の調査に基づき，分散知識ベースモデルを確立した[3]。本研究の目的は分散環境におけ
る自動設計用のシステムを設計し，構築することである。
この論文は，2 章で分散環境におけるシステムのアーキテクチャを述べ，分散化階層的な設
計知識モデル及びデータベースモデルを 3, 4 章で説明する。5 章は分散環境のソフトウェア自
動設計システムの機能及び認証プロセスについて述べる。6 章でまとめと今後の課題について
述べる。
. システムのアーキテクチャ
本システムのアーキテクチャは，CASE ツールの動作する PC クライアント，サーバ，デー
タベースの 3 層 C/S（Client/Server）方式[7][10]をとる。オブジェクトは，もともと分解可
能なものであるため，拡張性の高い 3 階層クライアント/サーバシステムを提供することは非
常に運用性，汎用性などの点で利点が多い。本システムの C/S 構成図は図 1 に示されている。
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第 1 階層のクライアントオブジェクトはドメインの実体に対応するオブジェクトと相互に
作用するものであり，第 3 階層である各種データベースと関わる必要が無い。第 2 階層の
サーバオブジェクトはクライアントと相互作用するものである。サーバオブジェクトは異なる
データベースを統合することができる。また，複数のデータベースからその永続的な状態を取
出すことや，これらのものを隠すこともできる。サーバオブジェクトはローカルなデータベー
スから取出したデータへのその後のアクセス速度を向上させるために，データをキャッシュす
ることも出来るし，オブジェクトの状態を保持できるため，第 3 層のデータベースなどを直
接更新することも出来る。クライアントは通常の ORB（Object Request Broker）[10]を介し
て中間層のサーバオブジェクトと対話することになる。
サーバモデルによって，ワークステーションのレベルから，汎用機レベルまでの拡張性を持
ち合わせ，将来の業務拡張までを見通した上，最適な機種の選択を可能にする。また，サブシ
ステムごとにサーバを分散させる事も可能なため，現場の運用形態に合った柔軟なシステム導
入を可能にする。役割などによりサーバを振り分けることにより業務を分散させる事が可能で
あり，又サーバとクライアント間でも処理の分担が明確にされているため，サーバ及びクライ
アントコンピュータの性能を十分に発揮させることができる[11][12]。
. 知識ベースのモデル
知的 CASE ツールにおける自動設計システムは設計を経験するにつれて，新たな階層展開
が新しい知識になる。また，自動設計では，階層展開の度に対応する知識が必要になるため，
自動設計システムと知識ベースの間は，情報が頻繁に往来する。このような知識ベースへの頻
繁なアクセスが発生するため，応答速度が最も重要である。本システムは知識ベース共用分割
方式[3]をとる。サーバ側のデータベースからクライアントのデータベースに必要な設計情報
のみをダウンロードして使用する。必要な設計情報のみをクライアントのデータベースにダウ
ンロードし，クライアントのデータベースを使っているため，速度に関しての問題が解決でき
る。すなわち，自動設計する時に，頻繁なデータのやり取りを快速にすることができる。この
場合はデータの整合性などの管理が煩雑になり，一元管理が困難である。データの整合性の問
題はサーバのデータベースの読み取り，書き込みにアクセス制限をかけることによりデータの
信頼性を向上させる。
本システムの設計情報は階層展開になるので，知識関係は順次拡大され，ツリー状の知識
ベースになる。設計が進むにつれてツリーを下りながら，新たな知識を知識ベースに加えてい
く。その最後の段階では，自然言語で表記した概念をソースコードに変換した結果を蓄積す
る。本システムの知識ベースはドメイン毎に分かれており，各ドメインは用語やプログラム条
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件の揃う範囲を選ぶ。ソフトウェアの構成方法によるが，設計対象の階層的なプログラム構成
に階層的な知識ベースの構成が対応することになる。
本システムは図 2 に示すように複数データベースサーバによる階層型のデータベース方式
をとる。この方式によりドメインの階層化ができ，それぞれの参照には Domain Name Server
を用いて管理する。このデータベースシステムは，ネットワークのデータベースホスト名，こ
のデータベースと関連するドメイン知識ベースの情報を持ち，ユーザの要求に応じて実際の
データベース名を検索する。ドメインごとにデータベースを持っているので管理がしやすく，
目的の知識を検索しやすい。複数のデータベースに並行してアクセスできるので検索時間が短
縮できる。この方法は再利用できるデータをローカルに持っているため，データベースの負荷
を分散し，ネットワークの負荷が低く，他のクライアントの情報を全て参照できるという利点
を持つ。またサーバ側のデータベースの負荷が減少する。この方法を実現化するためには
Domain Name Server とドメインモデルを用意する必要がある。
. データ構造のモデル
. ソフトウェア開発組織
ソフトウェア開発組織での作業をもとに本システムのデータ構造を考える。ソフトウェア開
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発の管理には，各種のデータベースが使われている。各組織の差はあるが，以下の図 3 に示
されるような形態が一般的である。
製品体系は大きく分けて製品コード体系，製作組織コード体系，文書体系という階層的な 3
つの体系にわけられる。製品コード体系は製品区分であり，それぞれのシステム，サブシステ
ム，デパートメント，セクションから構成される。製作組織コード体系は会社であり，各事業
部，○○部，○○課，○○係等が成立つ。文書体系はシステムドキュメントから構成される。
システムドキュメントには外部仕様書，構成仕様書，機能仕様書，プログラム仕様書，データ
仕様書などが含まれる。一般的に，作業対象とそれに対応する組織によって担当の文書が決ま
る。本システムのデータモデルはこれらを考慮し汎用的な階層データ構造をとなっている。
. データベースの構造
データの管理を容易し，データを多様な目的に用いる有効な方法である ER（Entity
Relationship）モデル[4]はよく使われる。ER モデルはエンティティとリレーションシップの
対応関係である。エンティティとは，システム化対象業務において管理すべき実体で，リレー
ションシップとは，エンティティ間の関連のことである。ER モデルによるデータの構造を整
理する目的であるデータの正規化[8]は，データベースの構築の基本になる技法としてよく使
われる。正規化には，第一正規化，第二正規化，第三正規化と 3 種類あって，すべての正規
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化が完了した第三正規形の表では，データ項目の冗長性（無駄な部分）をなくすことができる。
第一正規化とは正規化の最初のステップで，繰り返しの部分を複数のレコードにして，繰り返
し項目を取り除く操作である。第二正規化とは部分関数従属する項目を分離することである。
第三正規化とは，主キー以外のキーに関数従属する項目を分離することである。
今までの知的 CASE ツールはスタンドアロン型設計のためプロジェクトでの管理データが
不足していた。分散システムにおけるプロジェクト，製品名，更新日時などの情報を付加する
必要があり，また，設計文書ごとにセキュリティ情報を付加し他人からのアクセスをコント
ロールし，設計知識を一つのオブジェクトとみなし管理する必要もある。これらのため，本シ
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ステムのデータベースの構築方法は上述のように ER モデル及び正規化技法を採る。我々は，
本システムで使われるデータをもとに ER モデルによる正規化を行った。以下の図 4 は設計し
た ER モデルの一部を示したものである。本システムは，図 4 に示すようにプロジェクト，設
計情報ごとにセキュリティ，バージョン情報などを持つ。
. システムの機能及びプロセス
. システムの機能
本システムは図 5 に示すように設計情報管理，設計情報登録，設計情報検索の 3 つの主な
機能から構成される。設計者から設計情報登録要求がある場合，クライアント側の画面から
ユーザ認証など行い通信を確立し，管理用の情報を付加したものと共にサーバ側のデータベー
スに登録する。クライアントからの設計情報検索要求がきた場合，要求に適する情報をクライ
アントにダウンロードし，それを用いて自動設計を行う。設計情報管理はサーバで管理すると
いう方式をとる。サーバの負荷を軽減するため，データベース検索/登録・更新・削除以外の
機能は各クライアントで処理する。各部分の概要及びそれぞれの役割を次に説明する。
◯ 本システムの最も重要な機能は，設計情報管理機能である。設計情報管理機能は図面情報
管理，ユーザ管理，組織管理，商品管理，バージョン管理設計ルール管理に分けられる。
プロジェクト，また，設計情報ごとにセキュリティ，バージョン情報などを持つ。設計情
報登録，検索のとき，セキュリティを保証するため，ユーザやグループなどの認証を行う。
 図面情報管理各社の CASE ツールを利用して設計図面を作り，各社の CASE ツー
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ルのシステムを使用する。CASE ツール個々の情報はそれぞれをひとつのオブジェ
クトとみなし管理する。
 ユーザ管理セキュリティを保証するため，ユーザ認証などの機能を提供する。
 組織管理会社名や所属，プロジェクトやグループなどの組織に関する管理機能を提
供する。あるユーザあるいはグループはそのプロジェクトに参加しているかどうかを
管理する。
 製品管理製品コード，製品名，製品種類などの作業対象を管理する。
 バージョン管理ソフトウェア開発者が設計ドキュメントなどを改版していくとき，
過去のドキュメントの版数管理が必要となる。設計ドキュメントなどの更新日時，
バージョン情報等の管理を提供する。
 設計知識管理設計知識の一貫性管理のため，知的 CASE ツールを利用して蓄積し
た設計知識や自動展開用の設計知識を管理する。
◯ 設計情報登録・更新・削除では，許可された範囲内でユーザが登録したい情報を入力し，
サーバ側の知識ベースに登録する機能を提供する。設計情報登録時には，ユーザにアクセ
ス制限をかけ，他人の設計情報を書き換えられないようにする。また，再利用のため上記
機能により情報を付加する。
◯ 設計情報検索では，ユーザの入力に基づいた情報を検索し，検索結果を表示する。ユーザ
はその情報を必要と判断した場合，ダウンロードし設計に役立てることが出来る。ダウン
ロードした後，知的 CASE ツール等を用いてダウンロードした設計情報をもとに，自動
設計等の作業を行う。設計情報検索時には，登録時に付加された情報によって類似機能を
持つ設計資源を絞りこむことにより，自動設計のための設計情報を再利用することができ
る。
◯ ソフトウェア開発での生産物は設計文書である。設計文書は資産であり，アクセスを制限
する必要がある。例えば，自分がある製品の開発を担当し，その開発部署に登録されてい
るならば，自分の担当する部分については読み書きが許される。そしてある部分は読む込
み可能か不可能かというようにアクセスを制限する。
. ユーザ認証のプロセス
図 6(a)は仕様記述言語 SDL（Speciˆcation and Description Language）［5]を用いて設計し
たクライアントのユーザ認証オブジェクトのプロセスである。図 6(a)に示すようにまず，
ユーザ認証用のオブジェクトを起動し，ユーザからの認証入力待ち状態になる。そして，ユー
ザはユーザ名，パスワード，グループ名を入力し，入力が間違いないことを確認して OK ボ
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タンを押す。OK ボタンが押されるとサーバのユーザ認証とデータベース接続プロセスへ入力
されたメッセージが送信され，サーバからのメッセージ待ちの状態になる。サーバのメッセー
ジにより，データベースに接続されている場合，ウインドウを不可視にし，認証処理は終了す
る。接続されていない場合は，認証失敗のメッセージをユーザに通知し，もう一度ユーザの入
力を促す。
サーバ側のユーザ認証オブジェクトのプロセスは図 6(b)に示される。サーバ側ではクライ
アントからの要求が来た場合，JDBC ドライバをロードする。そしてクライアントからのメッ
セージを SQL に変換し，SQL を実行しデータベース接続試行を行う。接続成功か失敗かが判
断され，その結果をクライアントに通知し，サーバオブジェクトは終了する。
. ま と め
本研究では情報の共有，知識共存のため知的 CASE ツールの自動設計技術を発展させ，分
散環境での開発に適応する方式を確立し，分散環境における自動設計用のシステムを設計し，
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構築することを目的に研究を行ってきた。
分散環境に適応するための方式として本システムでは CASE ツールの動作する PC クライ
アント，サーバ，データベースの 3 層 C/S 方式を採用した。設計知識ベースモデルは，複数
データベースサーバによる階層型のデータベース方式とし，システムで使用する管理データに
関しては ER モデルにより評価し，正規化を行ったデータ構造を示した。これによりデータ
ベースの管理を容易にし，データを多様な目的に用いるのに有効であることを示した。今後の
課題としては，システムのプロトタイプの完成及びシステムの評価を行うことである。
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